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Проблему підвищення ефективності енергоспоживання вантажопідйомних кранів
неможливо вирішити без вдосконалення методів розрахунку втрат енергії. В теорії
електроприводу часто використовують спрощений підхід, який базується на
використанні одномасової моделі машини, що не дозволяє досліджувати вплив
властивостей металоконструкції крана, канатів та ін факторів на втрати енергії при
підйомі вантажів.
Для аналізу втрат енергії при підйомі вантажу «з підхопленням» мостовим краном
використовувалася трехмасова схема, що описується системою нелінійних
диференціальних рівнянь. Розглядалися три етапи: 1-й - вибір зазорів в механізмі та
слабини канатів; 2-й - зміна зусилля в канатах від нуля до ваги вантажу; 3-й –
коливання після відриву вантажу від підстави. При цьому сумарні втрати енергії в
асинхронному електроприводі (які обумовлені постійними втратами і змінними
втратами в статорі і роторі двигуна) визначалися шляхом чисельного інтегрування на
кожному етапі.
Проведені дослідження дозволили зробити наступні висновки:
- змінні втрати енергії визначаються в основному втратами в ланцюзі ротора
(перевищують 95% від сумарних змінних втрат). Постійні втрати енергії змінюються
прямо пропорційно часу підйому вантажу і складають значну частину в сумарних
втратах. Так при підйомі вантажу масою 20т на висоту 0,5 м постійні втрати енергії
становлять 54%, а при підйомі того ж вантажу на висоту 2м - перевищують 81%.
- оскільки в механізмах підйому приведена до канатів маса обертових частин на
порядок перевищує масу вантажу, то втрати енергії в основному залежать від моменту
інерції ротора і муфт на швидкохідному валу. В меншій мірі вони залежать від маси
вантажу (відмінність втрат енергії при підйомі номінального вантажу 20т і пустого
крюка менше 25%). Тому для зниження енергоспоживання кранів і поліпшення умов
обробки вантажів (за рахунок знижених швидкостей) доцільна установка додаткового
мікроприводу;
- розроблена методика, дозволяє не тільки розраховувати втрати енергії в
електроприводах підйому кранів, але й вибирати найбільш економічні за
енергоспоживанням параметри механізмів на стадії проектування.
